۵ ۵۵ ۳۱2۸۱۱6/6 ۲۱۳۵۱۱۵۱ ۵ امصصصول 


09۰/1۵۵۰ 


۲ 1609626 
۵ 109-3 .0 ,2022 50۳۱۳08۵ ما ۷0۰ 36 ,]۲۷۵ 


۵6 (2,4-1 2۵0 صاا0نامم۱ ۱ ۵ ۱۷۲۱۹۵۵۲۵ »6 جدن ععم۳۱۵۸۲۰08 ۷۷۵۱۵۲ 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 
۵۵۵0 ۱۵0۵1۱0۵۳65 ۸4/۲/۵۲ ۷۵۱۲۵۵۱۵۵ 0۵ ۳۵۲۰۲۵0۲۵۵۵۸۵۸۵۵ 


8 ,م ‌ 
ارت 


موادم .1۷1 :8 گوطناجطی منصل‌مصصعطمص زره :16 راتامطمحمطموظ3 ,۲ 


۰ قنطا ات 40 ۲۱۵۱۲ 06-03-01 :۲6061۷60 
۶ ۲/6۵۲ .(2022) .۱۷۲ ,۲۵50800 ک رک ,0۳۵10021 20012صصحصهطامصط زه۲۱ رین رتامطاممطمظ 03-04-01 :16۷1560 
ومع 2,41 لمح صممکلناهمعتل ‏ ۵۶ مسا مطا مهم وفعصل‌مه 1‏ ۱۷۳/2 19-051 :6660۲60 


۸ 0۸ ۲0۱۳۱۵ .امتاجم و۱0 بانط گمعه۹۷ ۱۷ مه ععصفص‌هزرع۳ 20-06-02 :عنام ع1صملند ۸ 
(0اعحتاوطاه حطفتاعصظ از صولوع۳ 1) :109-123 :(36)1 ۵۵۵6 ۴۳۵۱۵۵۱0 ۳۷۵۶۱۲ 
7 ۳۳ 1022067/1 :101 


ار ۱۱۱۱۹ 


(ممتانامع چمتوی مطا ۵۶ 9966 ]ت20 متا وق‌لممه انامه ) فصمتاهء‌تام موه 16108هاتعظ 10۲ تمتته تقحصتيم معط ور تمه ۱۷۷ 
۵۵ 10۲ م1طام1ن272 مه ۵ اتلدتن م1 .امجمع مه 0460صعصا مج «فطا قطا ۷۸۵۵۵5 ]عع27] عطع مه مصفط بع0611۷ هه 
6 (9ه فاصمصماه اهعتصصمطه ها ,امصصقطل عم هل روم رلتهبمصز۷ معط تمته۳ معط ۵۶ وععنامو مط و۵ مصممم ۷11 
اتعطمه۱۷ ر(02۳)) یملق :تمه ]دمص صا آمم)92 0۱۷6۵0وون عط) چبا معلقصظ فصمد عمرقص رو تاه تمانع/۱ رز 01۷۵۵0فوول 
۳ مومع ماو ۲۱2۳0 .رد۲00 متقصمجایفءنظ مه بر) مهتملت ,هی مقدئله برد تلم ب(رع۷) 
عصتصتهاوه» ما2 ۷۷ .1۳0 مه رصیاژوه‌صومصظ رصیاتم‌آه ۵۶ وع4دتمده مضه رومتهگاد روماممم‌هاتهه ۵۶ ععصووعتم عطا ۵۶ موبنهععه 
6مص1 و2010 ۷/۵۵1 276 )قطا وم0م1ها عم ممصموعمصصمومن ۵ وقممه00۷ع1ه عطا م۲۵00 مق دمص هه الوم 
,0۵6 لماع روص مصتل‌مطاماه. ورصهتعععوظ) مم2قتصوه. ررمصم‌مطصه0)) تامهم ررموتل‌صامک) مقفمطمدآع 
0۱606(۰ 010 پرصقج) ح-2,4 20 (عوتیییت) صنطمناومملط 

عحعطادرد ماجامه‌اماهعه گ۶ه ممتاتطاتطصا همعط مه عقطا م10منهاتمط ههعناومملناه عمصمعممطرماومم ۵ 18 م0عاناوممزل ‏ 
2 15 24-1 ,معله بصمع طاً ما۲2 1009 26 ۱۷۵۵05 فیاممم0ع001عمصمصه مممصهص-م) انم رصفده قامجمی مه (رصنتض) 
0 ۷۵۵08 0۳۵۵012 آمجمع ما «الهعتاممدهاوراه امه عقطا وملزمزهاتمعط معلن- متسه ۵ نامع مطا طم معط 861600۷9 
ما رده بعاه ۷ ما ما ورماع2؟ ووعصل‌عقط 0۶ امه ما عمت0ع۲ مه 0عونا و۵ و "فعزمزهاتمط ممتتا .علهعتهم 
6 ۲00۰ معط عصتعمصصهل پنامطزه و۱۵۵0 مه صنام‌ممصمن فطا 0۶ )0ع1ه مطا عو2ع7عص1 مه و1 نتم 2000 ج 0 عو0هتاض مط 1" 
صمتهعناوو2 معط رمقز۵۲۵]0] .مومع متام 4ص ۵102۵0 1۳00۲0۷۵ 1۵ 278 ۱03۵0 270 وعل1ماها عمط 2 فصمفوع۲ رتفططتام 
همه 24 رصمتاه069160 اصممم‌تناوع رصتق؟ مطا و2805 فعصتوومی ۵۶ تمماصننه فطع رقاومع 12007 فعمناع عمل‌ته 0 
صح فقط 01006اععظ طمده :ورره7 معط صا عناععم هم ومهتمطافط وبا ۵۶ فعمتامععاص! لام فص ومع فطع هه ععفصصع 
,(2012820101610) معط تمه مصع ۵۶ جمتامه ما وعع0ع۲ 1010هععظ مهم جماععه 200101۷0) صمتاع2 0۶۴ 9006 1۳06068060 
عط تعطاعطه وا ممتاومنان م1 .(صصفتع‌معصری) مهتمتواعط تعطامصه ۵ معصموعتم فط ومفهععص متمتماتعط مقه 2804 
ع 1۲6006۵ 60 ۱9۵0 0 ضوع وملم1طانمط و2 0۶ عصتبنمه معط طا فعمتاتجمع مصصمو صا تناععن عقطا ماععاله مافلع9۷۵۵۲ 
٩0/7 ۵۵‏ ونطا ,۲۳۵۲۵۲0۲۵ ( ۵۲0101088 ۷۵ترفصهو ماه 0تقط ۵ عمصمصصتمنعج عطا من عمج 0تقط ۵۶ داهعگله 8۵8۵0۷۵ 
معط جم عصلدتصظ علصه) نا-4ر2 مه ممعلنوممته ۵۶ رمده‌تلله مطا جم فومصل‌تقط مهس 0۶ ]0ع1ه مطا ملقتلده مه 60)منقصهم 
۱۷]۵1006۰(۰ ۱۱60۵1۲۵ ۸0۱۵۸۱۱۵0) ۷۵۱۷۵۵2۴ 0۴ امومع 

۵۹ 2۱0 واهنز۱۷]۸)۵ 


۴ ۶ ۵۲۵1۵1068 (7260/] -1746) مصتصصتج 2,4 0ص (0146۵ -عفنیت)) ممباناوممنط مصلتمط ۵ 61160 مط 1 
اصعحصعممصهيه له2۵)0۲1؟ وج ایام 27160 واصه‌عه2 هط ۵۶ معصعوععم عطا ما آماجم ۷۵۵0 (.فنمنه۷ واعه م۱۳۵0 ۱۱۵0 ۸) 
۶ 0۴ 0۲۵۵۵0996 طمتهعوم۴! مطا اه فعمتاه‌ناوهع معط ۳1 صمنوع0 عمم۱ه عتماممصمی 2۵0تصمصه ج۵ 0عق2ط 
0 عم صن باامصا قام۷ع1 تناما 0متاممه وفمصل‌تقط عمج که تماعد؟ و 16 .2019 طا مفصطفه]۱۷ ۵۶ تهب تن 
40 ۲6 061۳۳0201۷(۰) ,)121۳09 رکل۷]۵۲۵) و5216 وال۲۵ ررانع۷ ,ما02 0۲ فممتاهناممعومه ۷ 0.1 رتمهم مه 
0 ۳86 0۴ 10070 280 50 ,25 ,12.5 ,6.25 25 وع0110:عظ مصتصصح (2,4-1 0صج ممتقلناوممنط عصلختظط ۳/28 120101 
0 ۷/۵۲۵6 0015 10 رع0تا20 12 0(۰ :100) 200 (75:25) ,(50:50) و(25:75) ,(0:100) ۷/۵۲۵ ۲2005 عصل«تصط م1 .عقوم 
8۰ ۷۱۱۲۳۲0۱۸ ت6۵ و2 


ر6تااآنماتوه گه مد ررعمامصطها۸۵0 ۵۶ اممصانه1۳۵۵ ررمقوع]۶۵ظ مصه ۲۶۵۶۵980۲ اصهاولوفض ,۱.5۵ 022002160 -3 0ص2 2 ,1 
۰ ,1۳21 ,۷۸9020 ,فططفه]۱۷ (۴۵۲0۷/۹ ۵۶ مهب نما 
(۱۱.26.1۴ ۵) تمه طمصط زقط :اتف میمصت ممص دهعتم -۲) 


۰ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


0۲0۷106۵ 1۵22۷1 صهفه۲مطک1 رل‌مصطفه] ۱۷ مد مق مرمع موم ۵2۲1۲ ه 0 00]160)60 ۷7۵۲۵ 56605 ۲۷۵1۷۵۱62۴ 
تحص 1 تیال 980 2014 ماه رها م6۵ ۷۵۲۵ 6605و رفعصتا0ععه صمئنصن صتقاطاه 1۵ مصفع ۵۶ )اعد صهافهمعظ)۵۲ظ 
بل50 0۶ ۵تنانحظط ۵ طاً قا00 متافقام با 1 طا 0660 حصن 1 ۵6 0عاصهامفصهتا ۷۷۵۲۵ ومطولل تتاهم طا 0ماه0۲6-26 ۹6609 ظ5۵۷۵ 
۲ ۷۷۵۲۵ عا00 1۳6 .عاممزاناطممتص جع مق پرتحووم۱۵0 اه تامهم ۳۷/۲۸۸/۸۲۵ 1 : 1: 1) 60600626 200 9220 
٩۱۱۱ 4‏ ۷۷۵۲۵ ۵05 1۳6 .021 فطل تیال 25*0 نامه متناجمم‌مها ه مه طعصهمانید اهعتقه 2 مویامطصمعتم 2 18 
00 06۲ فاصقهان ٩1260‏ دامن 11۷۵ ۵ 0عصصنطا متع فاصهام محمتاهءناموه ع10مزطاتعط مه ملظ .02017 
۵ ط1 نامه دود امصلحای 2 توت ۷۷۵۵۵ ع() 0۶ مهماه ک2ع۱ 3-4 عمط 21 200160 ۷/۵۲۵ فعمتانامو 10106هتعظ مط 1" 
متافتعم-۱۵۵ تمامصصه‌تدن- 100 ۸ .فص 390 ۵۶ متام مود 2 عصته*تع0  )۲۵۰11004(‏ 802216 28 1121 
مامتها ۲6 عطا هه 2.62 1 مه۵د هعتافتاهاه عمتامعصومن فطا عصتود مق فطا م6 110660 فه۳ (1 صمتلقنامع) 
6۰ 20011108 
)1 [[(ه ۶-02 0-0/1+620]0)102]+م< ۷۲ 
۷۲ 2 165000865 0 2 0 20 ,امتاجمی 0۵2060ه مطا 0۶ معماصهعه قه 0200168860 ۲۵۵۵088۵ 006 و1 ۷ ۱۷۲۵۵۲۵ 
5 6 220 بطمنامع1011 ۵۶ کصزمه مط) 0صنامتج ۵۷۵ فطا ۶م عمم۱و مطا ود وا رواه0600۷٩۲۵‏ روماه؟ 0160106تعظ ما م۷ 0صه طونظ 
۵01 عامصصه02۲- 100۲ عمط صقطا ب0 ح 6 1۶ .(مدثاترح) 6 هه 0 هماع دل2ظ ععممموع مصدرنع ماه ۲0160106عظ فطا 
۰ 001086 )تصصرتا م1۵۱۷ معط ۱16 رر2 ممتلقننوع) مهو تمامصصهته۲۵۵-۵) عط ما ۲۵002665 
)2( [(ه ع10 - * ع۱۷۲<۵/1+620]0)10 
تکمین وز(۱ 20 واایاعع۴ 


مصلا له و2 میاه وتمامج تمه 270 0 2160100 ۷۷۵۲۵ ومزمزهت۵ ۵۲ فامعله 6 معط کقطا ۱7۵0مطو فلنافعر فط 1 
عتمط 20 مممامهعه ٩۱9۳۲۷۱۷۵۱‏ روفقصطماها عصتاآمطوم ما رمصمته‌تاه تتقطا روم توعظ ,عمط 111 مد مه مصیاتوم‌صع‌م 
601 ۷۷2۶ 0۵1101۴92866 9160106تعظ وم وعمامع وفمطلعقط ۵۶ مه «مزحاتطصا م1 .۵0فهعهع0 مم ۷۵۱۷۵۱۵2 0۴ 
,206 2,41۱ مه ممتنلنوممنه جوم )امعم ممتام0ع۲ ]9مطعنط مطا 40 46تعماطه مصبازهم‌صممصه مضه ع4تتماه صیتممت 
۰ص رها ۵7۵1۵۵0 ۷۷۵۲۵ وعلزم1ز۵ظ ۱۳۵ رتم12 وومصل‌عقط ماه/۳ ۵01 611601 عظ) ۲6096 ما 1۳6۲610۶8 .([۲۵۹060]1۷6 
)۷۵۵۵19 ۷۵۵ ۷۵۱۷۵06۵۴ 0۴ (مجم وفمصصمتها ا فلت متمزصاتمه و۵ ]معا ۵۶ 0۷۵۵ عطا عقط 180102060 فلناوعة مط 1 
معط عمتمنا0ع ما فملتم1ها معط طاهوها ۵ فممتاتم(0۳0۵ اقتاوط .عتمامع! وومصلتقط ماه 01 61160 متاونطمعهاصه ۲600660 200 
صیالوم‌طرومصه 0۴ امعم مطا عمتمنع: ما ممعتقانوممتم ۵۶ متلق؟ طعتط روعلتر0ط ۲۲۱ ممی مه م0تعماط مصتاتملق ۵۲ ]1160 
فااهه معط مه عصنل‌مممع0 رعتملمتمط 1 ,۷۵۱۷۵۱۱۵۵۴ ۵۴ وفقصمتها معط عصتاام‌اجمن ص ممصهصهمتتهن قعها فطع 240ظ ,هتم 
۵۵ ۱6۲01011۶ 00 معط ۵۶ م۲260 عصت‌بتمه مطا عصتعصمطه رصم موه مه ۵۶ وومصل‌تهط مج مصا ‏ 1۳۷۵01۷۵۵ 
۱ 000۲01۱ 0611011۳82806 اوعطا مط 20000760 ۵۵ ضوع مصتصصیج ح-4ر2 200 


,00۲۷۵۹ 1800016 رتم۷۵ ۱2۲0 ,611600 ۸0010۷۵ تصوتصممماصه 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


8 نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران 
۲ 09۰/1۵۵ 
ی 
مقاله پژوهشی 


جلد ۰۳۶ شماره ۱. بهار ۴۰۱ ص ۱۰۹-۱۲۳ 


بررسی تأثیر سختی آب بر کاراپی اختلاط علف کش‌های نیکوسولفورون و توفوردی روی کنترل 
علف هرز گاوپنبه (60۵1:۳۵58 ۸00) 


داود بشاشتی! -کمال حاج محمدنیا قالی‌باف "*- مهدی راستگو۳ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۲/۱۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۲/۲۹ 


چکیده 


به منظور ارزیابی اثر اختلاط علف کش‌های نیکوسولفورون و توفوردی در حضور عوامل سختی بر روی علف هرز گاوپنبه» آزمایشی به صورت 
فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۳۹۸ انجام شد. 
در این آزمایش» عامل اول سختی آب مخزن سمپاش در ۴ سطح شامل آب دیونیزه (غیرسخت)» غلظت‌های ۰/۱ مولار از کلرورهای کلسیم» منیزیم و 
آهن ]11 و عامل دوم اختلاط نیکوسولفورون و توفوردی آمین در دُزهای ۶/۲۵ ۰۱۲/۵ ۲۵ ۵۰ و ۱۰۰ درصد نسبت به دز توصیه شده در نسبت‌های 
اختلاط (۰:۱۰۰ (۲۵:۷۵) (۵۰:۵۰ (۷۵:۲۵) و (۱۰۰:۰) بود. نتایج نشان داد که اثر خالص علف کش‌ها تحت قفی عوامل سختی کلرور کلسیم کلرور 
منیزیم و کلرور آهن قرار گرفت و کارایی آن‌ها در کنترل زیست توده. درصد بقاء و ارتفاع بوته گاوپنبه کاهش یافت. اثر بازدارندگی عوامل سختی بر 
کارایی علف کش‌ها متفاوت بوده به طوری که در نیکوسولفورون و توفوردی آمین به ترتیب کلرور کلسیم و کلرور منيزیم با ۲/۰۷ و ۱/۸۳ برابر نسبت به 
آب بدون سختیء بیش‌ترین کاهندگی را داشتند. لذا برای کاهش اثر عوامل سختیء دو علف کش به صورت اختلاط مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان 
داد که نوع اثر در اختلاط علف کش‌ها در کنترل زیست توده گاوپنبه از نوع هم‌افزایی بوده و اثر هم کاهی عوامل سختی آب را کاهش دادند. نسبت برابر 
از هر دو علف کش در کاهش اثر کلرور کلسیم. نسبت بالای نیکوسولفورون در کاهش اثر کلرور منيزیم و نسبت بالای توفوردی آمین برای کاهش اثر 
هم کاهی کلرور آهن 11 بهترین کارایی را در کنترل گاوپنبه نشان دادند. بنابراین» بسته به نوع نمک‌های دخیل در سختی آب مخزن سمپاش با تغییر 
نسبت اختلاط دو علف کش نیکوسولفورون و توفوردی آمین, می‌توان بهترین کارایی کنترل علف هرز گاوپنبه را رقم زد. 


واژه‌های کلیدی: آب سخت. انر افزایشی منحنی‌های آیزوبول هم‌افزایی» هم کاهی 


مقدمه 

در خود حل کرده و به ذخایر آب‌های زیرزمینی منتقل می‌کنند و به 
دلیل دسترسی» کشاورزان از این منبع به عنوان حامل علف‌کش 
استفاده می‌کنند (2005 ,1۵16 4صه م۳160 سختی آب 


به عنوان مقدار کاتیون‌های موجود در آب تعریف شده و به عنوان 


استاد گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. 
(:- نویسنده مسئول: 6۲ ۱ ۵) میم ممصهط مه زقط تأتمص) 


101: 10.22067/[۳۳ 2 7 


معادل کربنات کلسیم (:200)) بیان می‌شود. (2019 ,074ظ). 
سختی به مواد معدنی حل شده شامل یون‌های کلسیم (22) 
منیزیم 012 آهن ۳2 یا *۳۵7) روی (*702) آلومینیوم 
4۵13 سدیم (*32() پتاسيم (*16) و در برخی موارد منگنز 60۷602٩‏ 
گفته می‌شود (2000 ,۳6011). بنابراین» سختی آب. ]07 میزان 
یون بی‌کربنات» کدر بودن آب و موقعیت و منبع جغرافیایی جنبه‌های 
مهم کیفیت آب است که کارایی علف کش را تحت تأثیر قرار می‌دهند 
(2016 .اه ۵1 هام :2005 ,11216 هه صععت) ). سختی آب 
باعث اتصال مواد معدنی به مولکول علف کش می‌شود و رسوب 
کریستالی مواد معدنی با علف کش در سطح برگ ایجاد می‌کند که 
باعث کاهش نفوذ علف کش به برگ می‌شود (2017 ,1(6۷16012). چرا 
که کاتیون‌های آب سخت (*22» "۷]22) و سایر کاتیون‌ها (*702 
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, *۷2 "۸۵13 *2) با علف کش‌های اسیدی ضعیف به هم متصل 
می‌شونده و یک کمپلکس علفکش- نمک را تشکیل می‌دهند که 
علف کش‌ها را غیرفعال می‌کند (2009 ,.اه 6 5ع00۲082). 
پارامترهای کیفیت آب, مانند ]0 و سختیء بر کارایی 
علف‌کش‌های اسید ضعیف تأثیر می‌گذارند ( ۵04 ۲۵۷۲/۵ 
3 ,۵ ۶ تلو۴۵ :2019 ,10880 بالا بودن سختی 
(بویژه عناصر منیزیم و کلسیم)» اسیدیته بالاء وجود مواد آلی (کدورت 
آب)۱ و بی‌کربنات‌ها در آب برخی از نقاط باعث کاهش معنی‌دار 
کارایی علف کش‌هایی نظیر توفوردی" و گلایفوسیت" و در نتیجه 
باعث افزایش مصرف آن‌ها شده است. به طوری که در 01-۴ ۸ 
درصد کنترل بیش‌تر بر علف اسب (600007155 0۲2۵)) و تاج 
خروس پالمر ([20/0067 ۸۵۲۵/۶ در مقایسه با ٩‏ 0۳ داشت» 
منیزیم نیز کارایی این دو علف کش را در کنترل علف اسب و تاج 
خروس پالمر به ترتیب ۸ و ۱۳ درصد کاهش داد ( 200 1۵۷۲۵۲۵ 
9 ,1007501). اگر مجموع غلظت چهار عنصر کلسیم» منیزیم» 
آهن و سدیم در آب از ۴۰۰ قسمت در میلیون (پی‌پی‌ام) تجاوز کند. 
بایستی از مخلوط کردن علف کش با آن جدا خودداری شود ( ,۳6۱۳0۶۶ 
0 چرا که اين یون‌های دارای بار مثبت توانایی برقرار کردن 
پیوند با مولکول‌های علف‌کش دارای بار منفی را داشته و در نتیجه 
از کارایی. جذب و انتقال آن‌ها جلوگیری می‌نمایند ( .۵1 6 ام 
4 ۳ آب (اسیدی و قلیایی) می‌تواند با تأثیر بر حلالیت و ثبات 
مولکول فعال, اثر منفی بر عملکرد علفکش داشته باشد. بنابراین» 
بسته به شیمی علف کش آب حامل اسیدی يا قلیایی می‌تواند کارایی 
علف‌کش را تحت تأثیر قرار دهد (2016 ,۵1 6 ۵۷۱۵06۵). 
علف کش نیکوسولفورون از خانواده سولفونیل‌اوره‌ها و یک 
مهارکننده آنزيم استولاکتات سینتاز (۵1,5) است که برای کنترل 
علف‌های هرز در ذرزت (. 7:۵۶ 220) با موفقیت استفاده می‌شود 
(2007 ,20حطع25ع). توفوردی نیز یک علف کش انتخابی و از گروه 
علف کش‌های شبه اکسینی است که به صورت سیستمیک جهت 
کنترل علف های هرز پهن برگ در غلّات استفاده می‌شود ( ۳66۵۲50۳ 
6 ,۵ 6). بر اساس بررسی‌های براون (2001 ,700/5 و 
پتروف (2000 ,۳61۳087 اگر غلظت یون بی‌کربنات (:1100) در 
آب از ۵۰۰ پی‌پی‌ام تجاوز نمایه فعالیت برخی علف کش‌ها نظیر 
گلایفوسیت و توفوردی کاهش می‌یابد و بایستی از مصرف و مخلوط 
کردن چنین آبی با علف کش اجتناب کرد. زیرا کارایی علف‌کش‌هایی 
مانند فرم آمینی توفوردی را کاهش می‌دهند (1994 ,.۵1 6۶ حعام۳). 
با توجه به بروز اثرات هم افزایی در برخی از شرایط اختلاط 
علف کش ها شاید بتوان از اين هم افزایی در جهت کاهش اثر عوامل 
۲ -1 


0 266000 «رمممط4-1(1000101۲0۵ ,2 -2 
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سختی موجود در آب حامل علف کش‌ها بهره برد. هدف از مخلوط 
مناسب این است که تأثیر ترکیب بر روی علف‌های هرز افزایش یابد. 
بدون اينکه صدمه‌ای به محصول زراعی بزند ( ,اه ۶ عنطال0٩‏ 
58 دلایل اولیه این که علف کش‌ها مخلوط می‌شوند. بهبود نمود 
زیستی و کاهش هزینه‌هاست. همچنین کاربرد اختلاط موجب کاهش 
هزینه‌های کارگری و کاهش در تعداد عبور از عرض مزرعه» کاهش 
استهلاک تحهیزات» خسارت مکانیکی به محصول و خاک می‌شود 
(1998 ,.۱ ۰ عنطانهتام). اثرات متقابل دو علف کش به سه صورت 
می‌تواند رخ دهد اول اینکه هر یک علف کش‌ها نحوه عمل مستقل 
داشته باشند (اثر افزایشی)» دوم اینکه یک علف کش باعث کاهش 
عمل علف کش دیگر می‌شود (هم‌گاهی) و سوم یعنی اينکه یک 
علف کش باعث افزايش کارایی علف کش دیگر (هم‌افزایی) می‌شود 
(1990 ,رعاهعدت 24 صععصعژ), 

گاوپنبه (وبمنقع اعه1:20۵ ۸۱۱۵۲) در بیش‌تر 
کشورهای آمریکای شمالی, اروپه آسیا و آفریقا شناخته شده است و 
اولین منشاء آن در چین بوده و به عنوان گیاه لیفی کشت می‌شد 
(19868 ,م12 0صه 2۷۷101 ۷۷). این گیاه در قرن ۱۸ میلادی از 
چین به آمریکای شمالی معرفی شد و اکنون تبدیل به علف هرز پهن 
برگ مهم به خصوص در مزارع ذرّت» سویا (مل) ۱7۵ 6«»617) 
(۷]۵۲۲ همچنین پنبه (۲۸ 7055(0117))» چغندرقند »61) 
(0۲15ع/۲۷ توتون (10۳66۷ ۸۷/0//۵۵) و گاهی باغات مطرح 
شده است (2005 ,2۵1212 24 00:۵ :1984 رتععصهم5 ). 

سوالی که مطرح است این است که آبا می‌توان از اثرات هم‌افزایی 
که در برخی شرایط در اختلاط دو علف کش بروز می‌کند» در جهت 
کاهش اثرات منفی آب سخت بر کارایی علفکش‌های حساس به آب 
سخت. استفاده کرد؟ بر این اساس» این پژوهش با هدف ارزیابی تأثیر 
سختی آب بر کارایی اختلاط نیکوسولفورون و توفوردی روی کنترل 
علف هرز گاوپنبه انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل 
تصادفی با ۳ تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در 
دیونیزه (غیرسخت)» غلظت‌های ۰/۱ مولار از نمک‌های کلرورهای 
کلسیم» منیزیم و آهن 111 و عامل دوم اختلاط نیکوسولفورون (کروز- 
0 تولید شرکت آریا شیمی و توفوردی آمین (یو۷۲۹۲-۴۶/) 
تولید شرکت اتول هنده در دُزهای ۶۶/۲۵ ۰۱۲/۵ ۲۵ ۵۰ و ۱۰۰ درصد 
نسبت به دز توصیه شده در نسبت‌های اختلاط (۰:۱۰۰) (۲۵:۷۵) 
(۵۰:۵۰» (۷۵:۲۵) و (۱۰۰:۰) بود. علاوه بر این ۱۰ گلدان نیز به 
عنوان شاهد بدون پاشش در نظر گرفته شد. جهت تهیه محلول‌های 


بشاشتی و همکاران. بررسی تأثیر سختی آب بر کاراپی اختلاط علف‌کش‌های نیکوسولفورون و توفوردی روی کنترل علف هرز گاوپنبه.. ۱۱۳ 


آزمایشی ابتدا توفوردی بدون اختلاط در دُزهای ۶/۲۵ ۱۲/۵ ۲۵ ۵۰ 
و ۱۰۰ درصد نسبت به دز توصیه شده در ۵ بطری افزوده شد. در ۵ 
بطری دوم نسبت اختلاط (۸۷۵/ توفوردی : ۲۵ نیکوسولفورون) در 
پنج دز ذکر شده افزوده شد. در ۵ بطری سوم نسبت اختلاط (۵۰:۵۰) 
از دو علف کش در دزهای توصیه شده در ۵ بطری چهارم نسبت 
اختلاط (2۲۵/ توفوردی : ۷۵ نیکوسولفورون) در دزهای کر شده و 
سپس در ۵ بطری پنجم نسبت ۱۰۰ نیکوسولفورون در پنج دز 
مختلف توصیه شده افزوده شد. این مراحل سه بار دیگر تکرار گردید 
تا در تهایت خهار سم بطری ۷۵تایی بنا اععلاط علف کش ها در 
ذزهای مورد نظر حاصل گردید. در سری ۲۵تایی اول آب دیونیزه 
بدون سختی در سری دوم آب دیونیزه همراه با ۰/۱ مولار از کلرور 
کلسیم (۵01:.21120)) با جرم مولی ۱۴۷/۰۳ گرم بر مول, در سری 
سوم آب دیونیزه همراه با ۰/۱ مولار از کل‌رور منزیم 
(01801:.611:0) با جرم مولی ۲۰۳/۳ گرم بر مول و در سری آخر 
آب دیونیزه همراه با ۰/۱ مولار از کلرور آهن (6320.دا۳26) با جرم 
مولی ۲۷۰/۳ گرم بر مول (تولید مرک آلمان) افزوده شد. بذور جمع 
آوری شده علف هرز گاوپنبه از مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 
دانشگاه فردوسی مشهد در آزمایشگاه تحقیقات علف‌های هرز 
دانشکده کشاورزی به منظور شکستن خواب در اسید سولفوریک ٩۹۸‏ 
درصد به مدت یک دقیقه قرار داده شد و سپس با آب مقطر شستشو 
شدند (2016 ,۵ ۶ گدطانلمطت دنصه‌مصصمدم‌دزه1). بذرهای 
جوانه زده به گلخانه منتقل و پس آبیاری به داخل گلدان‌ها نشاء 
شدند. گلدان‌های مورد استفاده دارای قطر ۱۰ و ارتفاع ۱۰ سانتی‌متر 
به وزن یک کیلوگرم و دارای خاک به نسبت ۱۵-۱۵-۷۰ درصد به 
ترتیب از خاک معمولی» ماسه و کوکوپیت بودند. به هر گلدان ۷ بذر 
وید دار فده متتقل شد کهدر مرحله قو برگی حقیقی تک شده: ۴ 
عدد از بوته‌ها در هر گلدان باقی ماندند. ۴ هفته پس از جوانه‌زنی با 
استفاده از ناقک سمپاش خودکار با نازل بادبزنی (4۱۱۰۰۴ زاویه 
پاش ۱۱۰ درجهه خروجی ۲۹۰ لیتر و با فشسار ۳۰۰ کیلوپاسکال» 
سمپاشی تیمارها انجام شد. 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 


تحزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از اصول مربوط به آزمایش‌های 
دُز- پاسخ و اختلاط به کمک محیط نرم‌افزاری * و بسته نرم‌افزاری 
60 انحام شد. معادلات به شرح زیر است: 

برای تعیین درصد گیاهان زنده باقی مانده از درصد کل گیاهان 
در هر گلدان (درصد بقاء) از معادله زیر (معادله ۱) استفاده شد 
(2016 ,./۵ 21 گدطنامدن دتص‌مصصمطم‌طزه] ۲ 
(معادله ۱) ۰ (تعداد بوته اولیه موجود در هر 
گلدان/ تعداد گیاهان زنده مانده ۴ هفته پس از سمپاشی) < / بقاء 


برای تعیین شاخص‌های ۳۲:0 و مودآتً تیمارهای شاهد و 
مخلوط از مدل‌های لگ لجستیک سه و چهار پارامتره (معادلات ۲ و 
۳ استفاده شد (1993 یلع هه عنطع60): 
(معادله ۲) 

[((. 0 ٍِِ 
()50 ۷ ۲ 
(معادله ۳) 
8 کِ 1 
[((م۳ )108 - (رج 8 +1 7 


کر ایو صاخلا زا بانگی زستوده ز ام که موعب یاس 
در دز 1 ام علف کش ([21) می‌شود. 1 و ن) حدٌّ بالا و پایین مجانب 
زیست‌نوده در مقادیر صفر و بی نهایت علفکش» (1010501) مقنار 
علف کش در غلظت 3 ام مورد نیز بای نصف کردن پاسخ بین حدود 
بالا (0) و پایین ()) و 0 متناسب با شیب منحنی در محدوده 
(۳۲(501) می‌باشد (1993 ,لو 0صه عنطتع۵0). 

از مدل افزايش غلظت (00ت200 عمتادتاهه»000)) برای تعیین 
اثرات هم‌افزایی» هم کاهی و افزایشی ترکیب علفکش‌های مورد نظر 
استفاده شد (1993 ,عاحانهتا9). مدل افزایش غلظت. مدلی خطی 
است که دارای پارامترهای 0 » 1 ] می‌باشد. این مدل بصورت 


زیر (معادله ۴) بیان می‌شود: 


1 4 
معادله ۴ 1 
۱ ۱ 2 2 

که در این معادله 41 و 02 نسبت‌های مختلف مقادیر اختلاط 

و اه 
خالص است. 


مدل هولت ۳36716116 مدل غیرخطی است که دارای یک 
انحنا (تحذّب یا تقغر) است و دارای پارامترهای 0 4 6 ؟و ع 
است و به صورت زیر (معادله ۵) بیان می‌شود ( ,اه 2 50760560 
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(معادله ۵) 


که در این معادله: 24 
پارامترها مشابه مدل افزایش غلظت است. 


: پارامتر مربوط به اثر متقابل است و سایر 


اگر 1- 2 حالت افزایش غلظت (افزایشی) 
1 < 4 حالت تشدید کنندگی (هم‌افزایی) 
1 2 حالت بازدارندگی (هم‌کاهی) 
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دز صاض‌قشی (ساده مرثره در مکتار 


در صل‌کلی (ماده موثره در عکتار | 
شکل ۱- پاسخ زیست توده بقاء و ارتفاع بوته علف هرز گاوپنبه به دز توفوردی آمین (الف) و نیکوسولفورون (ب) در حضور عوامل سختی در آب 
حامل علف کس‌ها (کلرور کلسیم. کلرور منیزیم و کلرور آهن ]11). داده‌ها به مدل لجستیک سه پارامتره برازش داده شده‌اند. ۹۹٩‏ بیانگر تیمار ساهد 


بدون کاربرد علف کش می‌باشد. 
0 (2) مصتصصرع (4-1و2 ۵۶ عم )مهم رها 0مامعااه کممااه۲۷۵۱۲ ۵۴ )عنم )مان 0و ۲۱۲۵۱ از رععحططماظ عقمرمموعع1 -1 مناوز۲ 
6 1۱ (]]۲ ۱۵۱06 صم مره 06اماص نیمه رم0تتماص مصیاتم‌اهع) عاصهمهه وععصل تقط ۵۶ ممصمعم۳ه مها هنز رها) متناوممزص 
6 امطز احعصجعه آماصی معاهنلص 999 :عمط متاعتوم۱ فتم‌امعصه و معط ه متا ۷۵۲۵ ماه راد مع4ننطاهط مت 
۱۵۵۵۵6 01 056 


بشاشتی و همکاران. بررسی تأثیر سختی آب بر کارایی اختلاط علف‌کش‌های نیکوسولفورون و توفوردی روی کنترل علف هرز گاوپنبه... ۱۱۵ 


نتایج و بحت مربوط به حضور کلرور منیزیم بود» به طوریکه برای کنترل ۵۰ 
درصدی زیست‌توده علف هرز نسبت به تیمار شاهد مقادیر ۲۹۴۳/۱۷ 
علف کش را نسبت به تیمار بدون سختی (۱۵۸/۵۰ گرم ماده موّثره در 
در حضور کلرورهای آهن 111 و کلسیم در کنترل زیست توده گاوپنبه 
به ترتیب با مقادیر ۲۴۳۴/۷۹ و ۲۰۸/۲۱ گرم مادّه موّثره در هکتار در 
رتبه بعدی قرار گرفتند (جدول ۱). گزارش‌های مشابهی از کاهش 
کارایی گلایفوسیت در هنگام کاربرد در آب سخت وجود دارد 


تآثیر جداگانه و اختلاط توفوردی آمین و نیکوسولفورون بر صفات 
رویشی گاوپنبه در شرایط مختلف سختی آب مخزن سمپاش مورد 
بررسی قرار گرفت. براساس آزمون عدم برازش, بهترین تابع در همه 
شرایط تابع لوگ لجستیک سه پارامتره بود لذا این تابع جهت برازش 
به داده‌های دز- پاسخ مد نظر قرار گرفت. 


توفوردی آمین 


پا توجه به نتایج بدست آمده. افزودن کلرورهای کلسیم؛ منزیم و ۰ (2006 ,.ا۵ 6۶ ۳۵۵۵116۲ :1993 ,لمتدجاها۱ 4صه دزههلهل ). در 
آهن 111 در آب مخزن سمپاش, کارایی توفوردی آمین را کاهش داد تحقیق نالیواجا و ماتیاسک (1991 ,۱۵۵/51۵16 0صه دزه۱216۷) 
به طوری که با افزودن اين نمک‌ها کنترل کمتری در زیست توده» کازاین توفوردی که از قلف کش‌های انسیدین شیف نمی راشسته مه 


درصد بقاء 9 ارتفاع علف هرز مشاهده ند 9 تأثیر همکاهی نمک‌های تأثیر کاتیون‌های موجود در آب ی قرار گرفت و فرمولاسیون آمین 


موجود در آب حامل با همدیگر متفاوت ‌ (شکل ۱- الف). ۱ نسبت به استر علف کش به آب‌های سخت حساس‌تر بود. 
بیش‌ترین میزان کاهش در کارایی توفوردی در کنترل گاوپنبه 


جدول ۱- پارامترهای حاصل از برازش داده‌های زیست توده بقاء و ارتفاع بوته گاوینبه به معادله سیگموئیدی سه پارامتره تحت تاثیر توفوردی 
آمین و حضور عوامل سختی 
۶ )دهع )هام 0و 5۱۵۳۷۱۱۲۵۱ رععوجهمنه عمط ۵۶ 0242 ۵ (06مصص تاکنع۱۵ عمامصصهتهن معط و عصتاان) رم فم‌امصصه و۲ -1 1016 
۹ ۵۲-0066 ۵۶ معا ره مصتصصه 4و2 ۵۶ عم همان رها 0عاعع]2۲ ۲۵۱۲۵۱۵2۴ 


1۳ حد بالا (8) ۳۳ ثكثِ ۲ 

(گرم ماذه موثره در هکتار) (کرم در گلدان) شیب منحنی (0) نوع سختی 12010۲5 ۲۵۲0۳6۶5 (پار امترها) ۳۵۲۵۵666۲5 

٩ )11.00(‏ 158.50 (11.00) 5.53 (0.18) 1.82 (آب دیونیزه) 1.۷۷ ی 

*** (017۰72 ۰ 208.31 0.3 5.90 (040) 2.66 (۰/۱مولار کلرور کلسیم) 09612 0.13 ۱ 

(13.38) * 289.51 0.10 5.32 (47.) 6.92 (۰/۱مولار کلرور منیزیم) 1۷612 0.1۷ 

*(16.88) ۰ 248.89 (0.26) 5.52 (0.70) 3.49 (۰/۱مولار کلرور آهن ]11) ۲6013 ]0.11۷ 

(16.31) ۲ 149.39 (3.48) 100.03 (0.31) 1.89 (آب دیونیزه) 1(.۷۷ 

(34:96) * 240.85 (27 9 93.72 (0.75) 2.64 (۰/۱مولار کلرور کلسیم) 0۵612 0.1[۷ ازیو 

(88.34) * 313.32 (457) 83.37 (17.75) 9.28 (۰/۱مولار کلرور منیزیم) 1۷612 0.1۷ (بقاء) 

###روو ۵1 * 286.30 (6.11) 85.12 (2.69) 4.64 (۰/۱مولار کلرور آهن 111) ۳۵5 ]0.1۷ 

# روو.22) * 169.32 (1.11) 27.07 (0.34) 1.80 (آب دیونیزه) 1.۷۷ 

+ روومم ۰ 187.35 (65.47) 33.56 (052) 1.93 (۰/۱مولار کلرور کلسیم) 0۵612 0.1[7 اطعنع11 اصقاظ 

رم ,8 * 302.50 01.47 25.60 (455) 6.27 (۰/۱مولار کلرور منیزیم) 1۷2)2 0.131 (ارتفاع بوته) 

*(4306) ۳ 227.78 (3.59) 28.10 (0.73) 2.46 (۰/۱مولار کلرور آهن ]11) ۲6013 ]0.1۷ 


#۴ معنی‌داری در سطح احتمال ۰,۰۰۱ اعداد داخل پرانتز نشان دهنده مقادیر خطای استاندارد (912) می‌باشند. مقادیر 1015 با حداقل یک حرف مشترک براساس فاصله 
اطمینان ۹۵ درصد برای این پارامتر» فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 
0 08 92860 م1 مصصوو طذ قاصطمصصح 50ثاظ ,تمه 270صهاه میج وعومطامم‌تهم فطع مر فتمطاصصتا ,0.001 عط) که اصهم‌تلنصم ره #۶ 
۰ اجه تانصعژو عمط میج تعامصصهتوم فنطا ر10 ۷21 عاصا وعصم‌تلصمم 


نیکوسولفورون 1 به آب مخزن سمپاشء کارایی نیکوسولفورون در کنترل 
بر اساس نتایج» با افزایش دز نیکوسولفورون» کنترل صفات علف زیست‌توده گاوپنبه نسبت به آب دیونیزه کاهش یافت (شکل ۱- ب). 
هرز گاوپنبه از جمله زیست‌توده. درصد بقاء و ارتفاع آن بیش‌تر شد. با نیکوسولفورون در شرایط بدون سختی توانست زیست‌توده علف هرز 


۶ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


۰ درصدی زیست‌توده علف هرز گاوپنبه با نیکوسولفورون در تیمار 
بدون سختی به ۱۰/۹۸ گرم ماذه موّثره در هکتار نیاز بود. بیش‌ترین 
کاهش کارایی نیکوسولفورون در شرایط سختی مربوط به کلرور 
کلسیم بود که اختلاف معنی‌داری با آب دیونیزه و سایر نمک‌ها 
داشت. به طوری که ۳:0 علف کش نیکوسولفورن در حضور 
کلرورهای کلسیم» منیزیم و کلرور آهن 111 در خصوص زیست‌توده 
علف: هر یهت ثیب ساول ۸/ ۱۳/۸۱۰۲ ۱۲/۳۷ گرم که موه 
زیست توده آن تحت تأثیر علف کش نیکوسولفورون قرار گرفتند 
(جدول ۲). 

در آزمایشی که به منظور شپیه‌سازی تأثیر تمک‌های کلسیچه 


منیزیم» سدیم آب مخزن بر کارایی نیکوسولفورون انجام شد. مشاهده 
شد که کلسیم با غلظت ۸۰۰ میلی‌گرم در لیتر بر سّیت علف کش اثر 
هم کاهی داشت (2006 ,۳6۳6۲). نتایج حاصل از یافته‌های مویلر و 
همکاران (2006 ,۵7 6 ۷]۵1167) نیز نشان داد که هنگام افزایش 
غلظت یون‌های کلسیم و منیزیم به بیش از ۲۵۰ پی‌پی‌ام (قسمت در 
میلیون) در محلول علف کشسی» کارایی سه فرمولاسیون از گلایفوسیت 
شامل نمک‌های ایزوپرولامین. دی آمونیوم و پتاسیم کاهش یافت. در 
تحقیق دیگری حضور کربنات کلسیم و بی‌کربنات سدیم در مخزن 
نیکوسولفورون کارایی آن را به شکل معنی‌داری کاهش داد 
(2015 ,۵ 6 گدطناقطن دتمل‌مصصمطم‌طزه]]). 


جدول ۲- پارامترهای حاصل از برازش داده‌های زیست توده؛ بقاء و ارتفاع بوته گاوپنبه به معادله سیگموئیدی سه پارامتره تحت تاثیر 


نیکوسولفورون و حضور عوامل سختی 
۶ )۵۵0 )اهر 0صه ۲۱۲۵۱ وععقصهمزها معط 0۶ صاحعل ما عم »زافنوم۱ کمهاعصصورون معط 2 عصتاانا وم امه ۳2 -2 12016 
و و۵۱6 ۵۴ مهن مضه یگهام۱۱ ۵۶ م00 همان رها 0عاع2۲6 ۲۷۲۵۱۷۵)۱۵2۴ 


ِ ۳9 حد بالا (0) شیب منحنی () 
(گرم ماذه موثره در هکتار) (گرم در گلدان) ت 

(0.94) ۲ 10.98 (0.14) 5.51 (0.20) 1.69 
سعد وی * 22.69 (0.32) 5.55 (0.42) 2.39 
** ۵4.29 * 14.01 01.00 6.00 (0.30) 1.45 
و20 < 11:01 (0,91) 6.81 3 1.95 
۶ (16.31) < 7.94 (2.83) 99.56 (0.19) 1.38 
(34.96) * 20.82 (8.76) 95.98 (0.39) 1.93 
* 1629*0834 (21.05) 86.51 (0.42) 1.36 
** روو.۵1) * 12.80 (18.35) 94.94 (047) 1.83 
روو.مم * 12.18 0.84 26.92 (028) 1.78 
+ روویم * 22.68 1.90 25.29 (0.58) 2.39 
* (28.14) * 14.01 (6.10) 27.39 (0.42) 1.45 
(43.06) * 12.94 (4,46) 29.56 (0.46) 1.90 


نوع سختی 12600۲5 ۲۱209655 (پارامترها) ۳۵۲۵۵۵6۱6۲5 


(آب دیونیزه) 10.۷۷ 
5( 
(۰/۱مولار کلرور کلسیم) 020712 0.13۷ ۳9 
(۰/۱مولار کلرور منیزیم) 1۷۲602 00.1۷1 
(۰/۱مولار کلرور آهن 111) ۳615 0.17۷۲ 
(آب دیونیزه) ۲.۷۷ 
(۰/۱مولار کلرور کلسیم) 02612 ]0.11۷ 5۷۷۵ 
(۰/۱مولار کلرور منیزیم) 1۵6 0.131 (بقاء) 
(۰/۱مولار کلرور آهن 111) ۳615 0.17۷۲ 
(آب دیونیزه) ۲.۷۷ 
(۰/۱مولار کلرور کلسیم) 02612 ]0.11۷ اطعزع۲۱ 
(۰/۱مولار کلرور منیزیم) ۷1۵1 0.11۷1 (ارتفاع بوته) 


(۰/۱مولار کلرور آهن 111) ۳665 0.101 


* و #: به ترتیب معنی‌داری در سطوح احتمال ۰۰,۰۰۱ ۰,۰۱ و ۰,۰۵ اعداد داخل پرانتز نشان دهنده مقادیر خطای استاندارد (17) می‌باشند. مقادیر 150 با حداقل یک 


حرف مشترک براساس فاصله اطمینان ٩۵‏ درصد برای این پارامتر, فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 


طز عاصتامصصح موناظ ,عمع 0270صهاه مج فموعطاصهم‌وم ما مز ممامیال .رام بتامممروع۲ ,0.05 4مع 0.1 ,0.001 عط) )2 اصه)‌نصعزه ۶ 0و ۴ هد 
باصمتمانل ب«اصمه‌تکتصونه مظ عیح ععمامصصحنهم وتطا م1 ل72عص1 عمصعع‌تلومع 95۵ 2 ۵ 02860 تعاع1 مهو 


کارایی اختلاط توفوردی آمین و نیکوسولفورون بر صفات 
رشدی گاوپنبه در شرابط استفاده از آب دیونیزه در مخزن 
سمپاش 

داده‌های حاصل از زیست توده گاوپنبه با تیمار اختلاط علف‌ کش 
ها در آب دیونیزه با مدل لگاریتم لحستیک سه پارامتره برازش داده 
شد (شکل ۲- الف). بیش‌ترین کارایی در اختلاط علف‌کش‌ها با آب 
دیونیزه برای کاهش ۵۰ درصدی زیست توده گاوپنبه مربوط به نسبت 


۵ نیکوسولفورون+ ۸۷۵ توفوردی آمین با 121:0-۲۹/۲۵ بوده ولی 


کمترین کارایی از نسبت ۸۷۵ نیکوسولفورون+ ۲۵ توفوردی آمین 
با ۳1:0-۸۰/۰۵ بدست آمد. در دُزهای ۱۰۰ از هر علف کش نیز 
بیشترین کارایی مربوط به توفوردی آمین بود که توانست با مقدار کم 
علف کش نسبت به نیکوسولفورون زیست‌توده گاوپنبه را کاهش دهد 
(جدول ۴). 

از مدل‌های برازش افزایش غلظت و هولت نیز برای نشان دادن 
بهتر اثرات اختلاط دو علف کش محلول در آب دیونیزه استفاده شد. 
خط عمود محور (1» ۱۰۰ ۶ نیکوسولفورون؛ خط اریب از سمت محور 


بشاشتی و همکاران. بررسی تأثیر سختی آب بر کارایی اختلاط علف‌کش‌های نیکوسولفورون و توفوردی روی کنترل علف هرز گاوپنبه... ۱۱۷ 


نیکوسولفورون+ 7/۵۰ توفوردی آمین و خط اریب از طرف محور )0٩(‏ 

۵ نیکوسولفورون و 2۷۵ توفوردی آمين و در آخر خط افقی محور 

(4 ۱۰۰ توفوردی آمین می‌باشد. خطوط توپر روی نقاط منقطع 

سای انار مق هر یک از تسب‌ها ماس ی که 

منحنی‌ها را قطع می‌کند» خط اثر افزایش غلظت بوده و نقاط بالاتر از 

این خط نشان دهنده اثرات بازدارندگی (هم‌کاهی) و نقاط پایین‌تر از 
(ب) 


)29 ۵ ۸ 


عز خسف ی (هاده موتره در فخار 


این خط نشان دهنده اثرات تشدید کنندگی با (هم‌افزایی) است. 


برازش داده ها به ترتیب برای مدل افزایشی (۳2-۰/۰۰) معنی‌دار و 
مدل هولت (۰/۳۸< ۳) معنی‌دار نشد» بنابراین داده‌های زیست‌توده 


گاوپنبه برازش خوبی به مدل هولت نشان دادند (شکل ۳- الف). 


(الف) 


دز سص تشي اماده منم + در سختار 


شکل ۲- منحنی مربوط به مدل لجستیک سه پارامتره در حالت اختلاط توفوردی آمین با نیکوسولفورون در آب دیونیزه (الف)؛ محتوی کلرور کلسیم 
(ب)» کلرور منیزیم (ج) و کلرور آهن ]11 (د) با حد بالای یکسان. محور ‏ مقدار اختلاط یافته علف کش‌ها بر حسب گرم ماذه موثره در هکتار و محور 
آمین+۲۵)/ نیکوسولفورون)» ۵۰ (۵۰) توفوردی آمین +۵۰ نیکوسولفورون)» ۲۵ (۲۵/ توفوردی آمین +۷۵)/ نیکوسولفورن)» ۰ (۱۰۰ 
نیکوسولفورون). 
۹0۵ ۱۱۶0۲۰۱۷۱۱۱ ومعنص ره مصصصه -4ر2 ۵۶ عممتاتقصی عمط صا عم تاعنع۱۵ عم‌اعصصهنو معط ۵ عصتااا مت هس -2 مساعز۲ 
6 ۳۱۵۵ (0) ]۲۲ ۱۵۱۵6 مدز 0صره م) مادام صصیتمی‌صهمهه ورطا) ماما سای مصطنماوم رره) ۷26۵ 02610260 صا تسام تظ۳ 
(2,4-1 7576) 75 و(2006 (2,4-1 1006) 100 :ص610هعاانرمرد ع04زصاتمه مد اجه آمماوی ماه نصا 999 ,نا ممرمرنا مقر 


6 ) 0 (0605۱۵1]0۲0۵ 6 75 + 2۳01106 (2,4-1 256۵) 25 و(ص0ناومنه 50۵ + مصتصصح 4و2 50۵) 50 و(رصه]اجاوم‌نه ۵ 25 + 210106 
۱۱606۱0۰۵۱۰ 


۸ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶ شماره 1 بهار ۱۴۰۱ 


جدول ۳- پارامترهای حاصل از برازش داده‌های زیست توده گاوپنبه به معادله سیکموئیدی سه پارامتره تیمار شده در نسبت‌های مختلف توفوردی 


آمین و نیکوسولفورون با کیفیت های مختلف آب مخزن سمپاش 
(-2,4 0۲ ومتاج مهن ص 6۵0اجع۳) ععحصماها معط ۵۶ صیعل ما عم »تاونعم۱ ماه هن 6۳۳۵۵ 2 مصتااتا وم متهاعصصح ۳2 -3 م1201 
۲ 6 201) هرک ۵ ومتانلدتن اما از عم0نعزه مد هدنهد 2۳00 


0( حد بالا (0) شیب منحنی (0) نویه : 24-1۲ 0۵۲ )۱۷۷۵6۲ 
(گرم ماذه موٍثره در هکتار) (گرم در گلدان) نیکوسولفورون : توفوردی کیفیت آب 
017.37 * 155.46 (0.18) 5.60 (028) 1.78 10000 
(۰)19.35 29.25 0.18 5.60 0.160) 0.50 7525 ۱ 
(030.48* 33.62 0.18 5.60 (0.13) 0.32 00 آب دینیزم! 1۳۰1۷ 
* ۰3094 80.05 0.18 5.60 (0.14) 0.51 255 
018.28 * 193,95 0.18 5.60 (0.36) 2.34 0100 
74 < 232.41 (0.08) 5.61 (023) 2.61 10000 
61:60 * 221.23 0.09 5.61 (0.00) 0.46 7525 
(10.37) ۰ 7295 009 5.61 (0.08) 0.73 5050 ی 
(018.58 * 124.54 0.09 5.61 0.00) 0.52 255 
01376 * 301.36 0.09 5.61 (021) 2.33 0100 
(1469) * 291.27 (0.14) 5.50 (1.73) 4.81 10000 
(28:82) ۲ 100.35 0.14 5.50 (0.13) 0.55 7525 
رو7 ۵2 121,64 هدرم 5.50 (0.12 0.55 50:50 ی ی 
(37.62) * 127.59 0.14 5.50 (0.12) 0.47 255 
رد۵27 ۰ و220 0.14 5.50 (022) 1.60 0100 
(10.31) * 245.18 (0.09) 5.64 (033) 3.06 10000 
* (876) * 1975 (0.09) 5.64 (0.13) 0.61 7525 
(528)< 5.16 (0.09) 5.64 0.10) 0.35 00 (۰/۱مولار کلرور آهن 111) ۳665 0.1 
011.07 * 4475 (0.09) 5.64 (0.09) 0.57 255 
رو3. * 192.41 (0.09) 5.64 (0.19) 2.33 0100 


ی # و #: به ترتیب معنی‌داری در سطوح احتمال ۰,۰۰۱ ۰,۰۱ و ۰,۰۵ اعداد داخل پرانتز نان دهنده مقادیر خطای استاندارد (17) می‌باشند. مقادیر 150] با حداقل یک 
حرف مشترک براساس فاصله اطمینان ۹۵ درصد برای این پارامته فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 
انامه مووناظ ,تمه 0ع2صهاه میج ومومطامم‌تهم فط مد یال .واه بتاممصروعز ,0.05 20 0.1 ,0.001 عط) که اصه)‌تنصوزه ۶ لوح هه 
)صهمزتصعزو امط متج تمامصعتهم فتطا عم له عص ممعصمع‌تلجمع 959۵ 2 ۵8 0ععهه تمتتامً مصتقه 


بر اساس نتایج اثر دو علف کش نیکوسولفورون و توفوردی آمین 
از نوع هم‌افزایی می‌باشد و قابلیت اختلاط با یکدیگر را دارند. به 
عبارت دیگر اختلاط این دو علف‌کش کنترل بهتری روی گاوپنبه 
نسبت به کاربرد خالص نشان داده و مصرف دو علف کش را کاهش 
داد. لذا می‌توان از این دو علف کش به صورت اختلاط استفاده کرد 
بویژه در نسبت‌هایی که مقادیر توفوردی آمین بالاست هم‌افزایی دو 
علف کش نسبت به نسبت‌های بالای نیکوسولفورون بیش‌تر بوده و 
کنترل بهتری در زیست توده گاوپنبه مشاهده شد (شکل ۳- الف). 

کاربرد هم زمان پهن برگ کش‌ها و باریک برگ‌کش‌ها همواره 
به منظور کاهش دفعات سم‌پاشی مدنظر کشاورزان بوده است. 
بهترین حالت اختلاط علف کش‌ها وقتی است که اثرات آن‌ها به 


مقدار بیش‌تری علف‌های‌هرز را کنترل نمایند بدون آن که آسیبی به 
گیاه زراعی برسانند (2000 ,.۵ 6 ع01[ع81). در مطالعات پیشین 
نیز بیان شده است که مخلوط نیکوسولفورون با دایکمبا یا توفوردی 
برخی از علف‌های‌هرز پهن‌برگ یکساله در دذرّت را کنترل کرده است 
(1993 مماعدویک 0ص ولع1(009), همچنین اختلاط مت 
سولفورون و توفوردی بر روی علف‌های هرزی مثل تاج خروس 
ریشه قرمز (۳۵۱۲۵0/6305 ۰۸71070/90 گاوپنبه و نیلوفرپیچ 
هندی (. 1۵61۵0۲۵56 100771060) کنترل خوبی نشان داده است 
(1997 ,7هعع۴5). 


بشاشتی و همکاران. بررسی تأًثیر سختی آب بر کارایی اختلاط علف کش‌های نیکوسولفورون و توفوردی روی کنترل علف هرز گاوپنبه... ۱۱٩‏ 
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تم قو ردق توقوره‌ی 
شکل ۳- نمودارهای آیزوبول (هماثر) لجستیک لگاریتمی سه پارامتره برای اثر اختلاط توفوردی آمین با نیکوسولفورون در آب دیویزه ال 
محتوی کلرور کلسیم (ب)» کلرور منیزیم (ج) و کلرور آهن 111 (د) بر زیست توده علف هرز گاوپنبه با برازش مدل افزايش غلظت (راست) و مدل 
هولت (چپ) می‌باشد. 


0 م3۳01 (4-1ر2 ۵۴ عممتاتلوی معط صز لم0مصه مافنعم۱ معهامصصهوم معط و فا مق معامطصاموا -3 عاباع۲1 
(0) 46زبما) تیوه ورط) تما ای مصتمتمادی ورم) ماه 0ممتصمنم0 ص مر ماه مه هنومن 
۵۰ ۳۱۵۱۲۱۵6 20 (اصاعن) ممتن0خ ممتاهمممصم ما اد معممتها م۲۵۲۵ جن (0) ۲۲۲ ع0ماطام صمتیز 20 


۰ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


تأثیر سختی آب مخزن سمپاش ناشی از کلرور کلسیم 
بر کارایی اختلاط توفوردی آمین و نیکوسولفورون بر 
صفات رشدی گاوینبه 

آالیزددههای خز- پاسخ زیست توده علف هرز گاوپثبه بد 
نسبت‌های اختلاط نیکوسولفورون و توفوردی آمين در شرایط افزودن 
کلرور کلسیم به مخزن سمپاش برازش خوبی به مدل لگاریتم 
لجستیک سه پارامتره نشان دادند (شکل ۲- ب). بیشترین کارایی در 
اختلاط علف‌کش‌ها برای کاهش زیست‌توده گاوپنبه مربوط به نسبت 
۰ نیکوسولفورون+ ۸۵۰ توفوردی آمین با 50۷۲/۹۵« بود لذا 
در این نسبت دو علف کش توانستند به اثر منفی نمک کلسیم غلبه 
کنند. ولی کمترین کارایی مربوط به نسبت ۸۲۵ نیکوسولفورون+ 
۵ توفوردی آمین با ۳(50-۲۲۱/۲۳ بود. در دُزهای ۱۰۰ نیز 
بیشترین کارایی مربوط به توفوردی آمین با ۲۳۲۲/۴۱-:«1ظ و 
کمترین کارایی مربوط به نیکوسولفورون با ۳۰۱/۲۶-و(1 بود که 
نمک کلسیم کارایی آن‌ها را نسبت به اختلاط بسیار کاهش داد و در 
نیکوسولفورون این کاهش بیش‌تر از توفوردی آمین بود (جدول ۳). 

بر اساس نتایج تحقیقی» افزایش غلظت کربنات کلسیم در محلول 
سموم علف کش های گلایفوسیت و نیکوسولفورون. کارایی آنها را به 
صورت معنی داری تحت تأثیر قرار داد. به طوری که با افزایش کربنات 
کلسیم در مخزن این علف کش‌ها بقاء» ارتفاع بوته سطح برگ و وزن 
خشک اندام هوایی علف‌های هرز سوروف -6۳۷5 61:1061:1040] 
[3620۷۰ ۳۰ () :21 و گاوپنبه افزایش یافت. تأثیر هم کاهی یون 
کلسیم موجود در محلول علفکش‌ها در کنترل علف‌های هرز مشابه 
نبوه به طوری‌که اثر بازدارندگی سختی آب موجود در مخزن 
علف کش نیکوسولفورون روی علف هرز گاوپنبه بیش از سوروف 
مش‌هود بود» ولی برای گلایفوسیت نتیجه معکوس شد 
(2015 ,۵ 2 گحطنامدن دنص‌مصصعطم‌طزه] ۲ 

برازش داده‌ها برای هر دو مدل افزایشی و مدل هولت در سطح 
(۰/۰۵< ۳) معنی‌دار شد. در نمودار آیزوبول مدل افزايش غلظت. 
چون خط هم اثر بالای ,۳05 نسبت‌های ۷۵ نیکوسولفورون+ ۲۵ 
توفوردی آمین» ۵۰// نیکوسولفورون + ۵۰ توفوردی آمین و ۲۵ 
نیکوسولفورون + 2۷۵ توفوردی آمین قرار دارد می‌توان گفت که در 
این نسبت‌ها اثر هم‌افزایی وجود درد ولی در نسبت‌های 1۱۰۰ 
توفوردی آمین و نیکوسولفورون به دلیل عبور خط از خطای استاندارد 
۳1۳ آن‌ها بدون تأثیر تشدیدکنندگی و یا کاهندگی می‌باشند (شکل 
#ازی: 

در تحقیقات قبلی گزارش شده است اثر اختلاط هالوسولفورون و 
توفوردی در کنترل علف هرز سلمه‌تره (اآه 0:۵70۵0020) از 
نوع هم‌افزایی می‌باشد (2006 ,.1» 2 152265). در تحقیقی اختلاط 


نیکوسولورون با ریم سولفورون باعث کنترل بیش از ۴۳۴۳ درصدی علف 
هرز قیاق ۵120۵7056 6077 شد و تراکم و وزن خشک علف 
هرز به ترتیب ۷۶ و ٩۴‏ درصد کاهش پافت ( ,اه ۶ ٩1116۳02‏ 
7 افزودن یون های *6۳ و **ع/1 در محلول گلایفوسیت 
باعث کاهش کنترل اویارسلام زرد (.1 650۵ هم))» 
(2006 ,اه 2 ۷۲06۵1167 در توفوردی نیز افزودن ۴۰۰ تا ۸۰۰ 
میلی گرم در لیتر از (022) يا (*۷122) در آب حامل,ء باعث کاهش 
کارایی علف کش در کنترل علف جارو (600۲1۵: 00:10) شد 
1993 ,لدتون۱۵ 0مه ۲2167 


تأثیر سختی آب مخزن سمپاش ناشی از کلرور منیزیم بر 
کارایی اختلاط توفوردی آمین و نیکوسولفورون بر صفات 
رشدی گاوپنبه 

براساس نتایج» مدل لگاریتم لحستیک سه پارامتره برازش خوبی 
به داده‌های زیست توده گاوپنبه داشت و زیست‌توده علف هرز تحت 
تأثیر تیمار سختی کلرور منیزیم پاسخ متفاوتی به نسبت‌های اختلاط 
علف کش‌ها نشان داد که روند داده‌ها در شکل ۲- ج ملاحظه 
می‌شود. بیشترین آثر هم کاهی کلرور منيزیم در حلال علف‌کش‌ها 
مربوط به نسبت ۱۰۰ درصد توفوردی آمین با 12:0-۲۹۱/۲۷ و در 
احفالاط عاق کش‌ها قبا مرفط یه سبت‌های: ۷۵ تیگ ولقو روخب 
۵ توفوردی با 12]«50-۱۲۷/۵۹ بود که زیست توده گاوپنبه در این 
ننیت‌ها کستر کلففن باف: کنشرین گاهتندگی کلترور هويم نکر 
مربسوط به 7۲۵ نیکوسولفورون + ۷۵ توفوردی آمین با 
۵--:(]۳ بود که کارایی بیش‌تری در کنترل زیست توده 
گاوپنبه داشت. همچنین مصرف دز ۱۰۰ توفوردی آمین و ۱۰۰/ 
علف‌کش نیکوسولفورون در حضور کلرور منيزیم نسبت به شاهد بدون 
سختی (آب دیونیزه) به ترتیب ۱/۸۷ و ۱/۱۴ برابر افزایش یافت 
(جدول ۴). 

در مطالعه‌ای دوکوتاو جانسون ( ,۲0600 24 16۷1۵۲۵ 
۳2020 گزارش کردند که که آب حامل در ]0۳ اسیدی و بدون سطح 
سختی برای استفاده از دایکامبا و گلایفوسیت بسیار مهم است. به 
طوری که سختی آب محتوی ۴۰۰ یا ۸۰۰ میلی‌گرم در لیتر :0200 
باعث کاهش کارایی گلایفوسیت و دایکامبا در کنترل علف‌های هرز 
آمبروژیا (.9۳ 4د۸۱7) و علف اسب شد. وجود کلسیم یا منیزیم 
در آب حامل همچنین باعث کاهش کنترل سلمه‌تره با توفوردی آمین 
شد (2013 .۵ 6 50516200). به طور مشابه» اثرات منفی 
کاتیون‌های معدنی کلسیم و منیزیم بر کارایی علف کش های 
توفوردی و گلایفوسیت گزارش شده است ( 224 6۷10/2[ 


بشاشتی و همکاران. بررسی تأثیر سختی آب بر کاراپی اختلاط علف‌کش‌های نیکوسولفورون و توفوردی روی کنترل علف هرز گاوپنبه.. ۱۲۱ 


9 ,10100501). 
نمودارهای آیزوسول حاصل از اختلاط توفوردی آمین با 
نیکوسولفورن در نسبت‌های مختلف با برازش مدل افزایش غلظت و 
مدل هولت در شکل ۲- ج نشان داده شده است. همانطوری که 
ملاحظه می‌شود نسبت‌های مختلف اختلاط در حضور کلرور منیزیم 
با مدل افزایشی پایین تر از خط هم‌اثر قرار گرقته‌اند و خط همشر 
نتوانسته نقاط مع«۴1 را قطع کند و دادها برازش خوبی به این مدل 
نشان ندادند. به همین خاطر از مدل هولت استفاده شد که در این 
مدل خط هم‌اثر توانست نقاط :]ها را قطع و اثر هم‌افزایی 
نسبت‌های اختلاط (نسبت‌های ۷۵ نیکوسولفورون + 7۲۵ توفوردی 
آمین, 4۵۰ نیکوس‌ولفورون + 4۵۰ توفوردی آمین و ۲۵ 
نیکوسولفورون+ 4۷۵ توفوردی آمین) را به خوبی نشان دهد (شکل 

۳- چ) 


تأثیر سختی آب مخزن سمپاش ناشی از کلرور آهن 11 بر 
کارایی اختلاط توفوردی آمین و نیکوسولفورون بر صفات 
رقتوی کاوبته 

پراکنش داده‌های زیست توده گاوپنبه که به وسیله اختلاط 
نیکوسولفورون و توفوردی آمين در حضور سختی کلرور آهن 11 تیمار 
شده بودند در شکل ۲- د با مدل لگاریتم لجستیک سه پارامتره نشان 
داد شده است. زیست توده گاوینبه در اثر اختلاط علف کش‌ها و حضور 
کلرور آهن 1 در مخزن سمپاش با فزایش دز علفکش‌ها کاهش 
یافت و در دٌزهای بالاتر نزدیک به صفر رسید. به طوری که 
نسبت‌های اختلاط اختلاف معنی داری با دُزهای ۱۰۰ علف‌کش‌ها 
نشان دادند (شکل ۲- د). 

همه نسبت‌های اختلاط با یکدیگر اختلاف معنی‌دار داشته و بیش 
ترین کارایی اختلاط علف‌کش‌ها با وجود کلرور آهن 111 در کنترل 
زیست توده گاوپنبه مربوط به نسبت 0۵۰ نیکوسولفورن + ۸۵۰ 
توفوردی آمین بود که برای کاهش ۵۰ درصد از زیست توده گاوپنبه 
به ۵/۱۶ گرم ماده موّثره نیاز بود (جدول ۲). 

برای بیان نوع اثر اختلاطها در حضور کلرور آهن 11 از مدل‌های 
افزايش غلظت و مدل هولت استفاده شد که داده‌ها به مدل هولت 
برازش بهتری نشان دادند (شکل ۳- د). با توجه به مدل هولت 
نسبت‌های بالای توفوردی آمین اثر هم‌افزایی شدیدی نشان دادند و 
در نسبت ۸۷۵ نیکوسولفورون+ ۲۵ توف وردی آمین به دلیل 
قرارگیری بالای خط هم‌اثر» هم‌افزایی کمتری نسبت به سایر 


منابع 


اختلاط‌ها داشت. در دُزهای ۱۰۰ علف کش‌ها برای کنترل ۵۰ درصد 
از زیست‌توده گاوپنبه ۲۴۵/۱۸ و ۱۹۲/۴۱ گرم مادّه موّثره در هکتار به 
ترتیب برای توفوردی آمین و نیکوسولفورون لازم بود یعنی ۲۷/۴۲ 
درصد توفوردی آمين بیش‌تری نسبت به نیکوسولفورون نیاز بود که 
دلیل آن می‌تواند اثر هم‌کاهی بیش‌تر کلرور آهن 11 بر کارایی 
توفوردی آمین در مقایسه با نیکوسولفورون باشد (شکل ۳- د). 

بررسی‌های قبلی نشان داده‌اند که حامل اسیدی به جذب 
علف کش به گیاه کمک می‌کند (2010 ,16۷6۵۷ 220 021100 : 
9 ,0111118 :2003 ,اند 200 60ع0۲)). نالیواجا و همکاران 
(1994 ,۵ ۶ دزد21607۷) نیز دريافتند تا زمانی که 211 آب حامل 
بالای ۷ باشد. ستوکسیدیم پاسخ هم‌کاهی به کاتیون‌های کلسیم و 
سدیم در آب نشان نمی‌دهد. 


نتیجه گیری 

براساس نتایج حاصل از این تحقیقء با کاربرد خالص 
نیکوسولفورون و توفوردی آمین در حضور سختی‌های آب مخزن 
سمپاش شامل کلرور کلسیم. کلرور منیزیم و کلرور آهن 111 کنترل 
علف هرز گاوپنبه کاهش یافت و نوع کاتیون کاهنده اثر در دو 
علف کش متفاوت بود. سختی‌هایی که بیش‌ترین کاهش را در 
نیکوسولفورون و توفوردی آمین داشتند به ترتیب شامل کلرور کلسیم 
و کلرور منیزیم بودند. در شرایط اختلاط نیز نتایج نشان دادند هر چند 
نحوه عمل و 011 مناسب دو علف کش متفاوت است ولی نوع اثر در 
اختلاط دو علف کش در شرایط با و بدون عوامل سختی از نوع 
هم‌افزایی بود. با وجود سختی کلرور کلسیم در مخزن سمپاش نسبت 
برابر از دو علف کش» در حضور سختی کلرور منیزیم نسبت بالای 
نیکوسولفورون و در حضور کلرور آهن 1 نسبت بالای توفوردی آمین 
بیش‌ترین کاهش را در زیست‌توده علف هرز گاوپنبه داشتند. در یک 
نتیجه‌گیری کلی؛ هر چند بر اساس یک پژوهش و آن هم در شرایط 
گلخانه نمی‌توان توصیه‌ای ارایه کرد با این حال نتایج این پژوهش 
نشان داد که شاید بتوان از اثرات هم افزایی دو علف کش حساس به 
سختی آب مخزن» در جهت کاهش اثرات منفی بر کارایی آنها در 
شرایط استفاده از آب سخت بهره جست. با این وجود. تأیید این نتایج 
در سطح مزرعه و بدنبال آن مطالعات دقیق تر بویژه در ارتباط با جذب 
و انتقال علف کش‌هاء شاید بتواند بطور مشخص تری سازوکارهای 
دخیل در این خصوص را روشن کند. 
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